Slip control system for motor vehicle - lowers engine torque and effects braking of 
driven wheel when slip or spin of driving wheel is large 

Patent Assignee: MAZDA MOTOR CORP (MAZD) 

Inventor: HARADA Y; NISHIMURA E; NOBUMOTO K; ONAKA T 



Patent Family ( 3 patents, 2 countries ) 


|Patent Number 


Kind 


| Date |jAppIication Numbed |Kind|[ Date |Update 


Type| 


|DE 3724574; 


A 


|19880204||DE 3724574 ||A ||l9870724||l98806 


B | 


|US 4884651 


A 


|19891205||US 198776172 ||A ||l987072l!|l99006 


E | 


|DE 3724574 


C2 


|19960605||DE 3724574 ||A ||l9870724||l99627 


E | 



Alerting Abstract DE A 

The slip control system includes a unit for adjusting the engine torque and a unit for 
adjusting the brake power of one brake assigned to the driving wheel (2,3). A detector 
determines the slip condition of the driving wheel. A slip control unit (Us) is provided, 
which on the basis of a signal from the detector, to the effect that the size of the slip is the 
same or greater than a specified slip value, reduces the torque of the engine 

Equivalent Alerting Abstract US A 

The vehicle slip control apparatus is designed so as to enable the slip control to be done 
by causing the output torque of the engine to be reduced and operating the brake when an 
amount of a slip or spinning of the driven wheels is large. A control ratio of the slip 
control by the brake to the slip control by the engine is altered to an optimum value in 
accordance with requirements for the driving of the vehicle. 

The feedback control of the throttle valve using the throttle control unit UT is designed to 
be carried out by way of the PI-PD control so as to compensate for a variation in response 
speeds of the engine. That is, the opening of the throttle valve is regulated by way of PI- 
PD control to coincide the present slip ratio with the target slip ratio during the slip 
control of the driven wheels. 

ADVANTAGE - Provides easy start feeling on slippery road. 
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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Einrichtong zur Schlupfsteuerung an einem Kraftfahrzeug 

Erne Einrichtung zur Schlupfsteuerung von Kraftfahrzeu- 
gen zumZweck der Verhinderung eines Durchdrehens eines 
Antriebsrades des Kraftfahrzeuges auf einer Fahrbahn, bei 
der die Schlupfsteuerung durch Herabsetzung des Motor- 
drehmoments und durch Betatigung einer Bremse des ange- 
triebenen Rades erfolgt, sobald das AusmaR des Schlupfes 
oder Durchdrehens des Antriebsrades groS ist. Dabei wird 
das S.teuerverhaltnis der Schlupfsteuerung mittels Bremse 
und der Schlupfsteuerung mittels Motor jeweils auf einerr 
Optimalwert in Abhangigkeit von den durch derrFahrzustand 
des Kraftfahrzeuges gegebenenErfordernisseneingestellt. 
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Patentansprilche 

1. Einrichtung zur Schlupfsteuerung von Kraftfahrzeugen zum Zweck der Verhinderung eines Durchdre- 
hens eines Antriebsrades des Kraftfahrzeuges auf einer Fahrbahn, bei der das an das Antriebsrad abgegebe- 
ne Drehmoment gesteuert wird, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Einstellung des Drehmoments 
einer Kraftquelle, eine Einrichtung zur Einstellung der Bremskraft einer dem Antriebsrad zugeordneten 
Bremse, einen Detektor zur Ermittlung des Schlupfzustandes des Antriebsrades auf der Fahrbahn, eine 
Schlupfsteuereinrichtung, die aufgrund eines Signales des Detektors, daB das AusmaO des Schlupfes gleich 
oder groBer als ein vorgegebener Schlupfwert ist,. fiber die Einrichtung zur Einstellung des Drehmoments 
das Drehmoment der Kraftquelle reduziert und fiber die Einrichtung zur Einstellung der Bremskraft eine 
Bremskraft an dem Antriebsrad anlegt, eine Einrichtung zur Anderung des Verhaltnisses zwischen der 
Schlupfsteuerung durch Drehmomentreduzierung und Schlupfsteuerung durch Bremsung des Antriebsra- 
des (Steuerverhaitnis) und eine Einrichtung zur Beeinflussung der Einrichtung zur Anderung des Steuerver- 
haltnisses in Abhangigkeit von den Erfordernissen des Fahrzustandes des Kraftfahrzeuges. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlupfsteuereinrichtung eine erste 
Steuereinrichtung fur die Einrichtung zur Einstellung des Drehmoments der Kraftquelle aufweist, welche 
das Antriebsrad im Sinne einer Einsteuerung des Schlupfes auf einen ersten Sotlwert beeinfluBt, und 
weiterhin eine zweite Steuereinrichtung fur die Einrichtung zur Einstellung der Bremskraft aufweist, welche 
das Antriebsrad im Sinne einer Einsteuerung des Schlupfes auf einen zweiten Sollwert beeinfluBt, und dafl 
die Einrichtung zur Anderung des Steuerverhaltnisses das Verhaltnis des ersten und des zweiten Sollwertes 
verandert. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Anderung des Steuerver- 
haltnisses so ausgebildet ist, daB nur der erste oder der zweite Sollwert verandert wird. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, urn festzustellen, ob 
das Kraftfahrzeug festhangt oder nicht, und daB die Einrichtung zur Beeinflussung der Einrichtung zur 
Anderung des Steuerverhaltnisses das Steuerverhaitnis fur das Anlegen der Bremskraft erhoht, wenn das 
Fahrzeug festhangt. 

5'. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Anderung des Steuerver- 
haltnisses das Steuerverhaitnis fur das Anlegen einer Bremskraft erhoht, indem die Schlupfsteuerung durch 
Einstellung des Drehmoments aufgehoben wird. . 

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Beeinflussung der Einrich- 
tung zur Anderung des Steuerverhaltnisses als Mittel zur Feststellung, ob das Kraftfahrzeug festhangt oder 
nicht, einen Drehzahldetektor aufweist, der feststellt, ob die Differenz zwischen dem linken und rechten 
Antriebsrad des Kraftfahrzeuges gleich oder groBer als eine vorgegebene Differenzdrehzahl ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur Feststellung eines Beschleuni- 
gungsbedarfs des Kraftfahrzeuges vorgesehen sind und daB die Einrichtung zur Beeinflussung der Einrich- 
tung zur Anderung des Steuerverhaltnisses das Steuerverhaitnis fur die Anlegung einer Bremskraft erhoht, 
wenn ein Beschleunigungsbedarf besteht. 

8. Einrichtung nach den Anspruchen 2 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Anderung 
des Steuerverhaltnisses das Steuerverhaitnis fur die Anlegung der Bremskraft erhoht, indem der zweite 
Sollwert erniedrigt wird. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Feststellung eines 
Beschleunigungsbedarfes einen Detektor zur Feststellung der Betatigungsgeschwirtdigkeit oder des Betati- 
gungsweges des Gaspedals aufweisen,der ein Signal abgibt, wenn die Betatigungsgeschwindigkeit oder der 
Betatigungsweg des Gaspedals gleich oder groBer einem vorbestimmten Wert ist. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur 
Beeinflussung der Einrichtung zur Anderung des Steuerverhaltnisses von Hand einstellbar ist 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Beeinflussung der 
Einrichtung zur Anderung des Steuerverhaltnisses einen Wahlschalter zur Festlegung eines Steuerverhalt- 
nisses aus mindestens zwei vorgegebenenSteuerverhaltnissen beeinhaltet. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Bremse eine Einrichtung zur 
Feststellung eines Oberhitzungszustandes der Bremse zugeordnet ist und daB eine Korrekturvorrichtung 
vorgesehen ist, welche das durch manuelle Auswahi festgelegte Steuerverhaitnis im Sinne einer Absenkung 
des Steuerverhaltnisses fur die Anlegung einer Bremskraft absenkt, wenn der Detektor eine Uberhitzung 
der Bremse feststellt, 

13. Einrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur 
Beeinflussung der Einrichtung zur Anderung des Steuerverhaltnisses einen Detektor zur Feststellung des 
Fahrbahn-Reibkoeffizienten aufweist, daB eine automatische Einstellvorrichtung zur Festlegung des Steu- 
erverhaltnisses in Abhangigkeit von dem ermittelten Fahrbahn-Reibkoeffizienten vorgesehen ist und daB 
eine von Hand betatigbare Wahleinrichtung vorgesehen ist, durch die die automatische Einstellvorrichtung 
in und auBer Funktion setzbar ist. . 

14. Einrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur 
Beeinflussung der Einrichtung zur Anderung des Steuerverhaltnisses einen Drehzahldetektor aufweist, der 
feststellt, ob das Verhaltnis der Drehzahlen des linken und rechten Antriebsrades gleich oder groBer als ein 
vorbestimmter Verhaltniswert ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Schlupfsteuerung an einem Kraftfahrzeug und insbesondere eine 
ESShSK? 5 f Z " r n?u St t Uer l Jng ' , durch die ein uber "iaBiges Durchrutschen oder Durchdrehen von 
verhfadert wird ^ Steuerung des diesen Antriebsradern zugefiihrten Drehmoments 

^r?fffI erhinderUn f ^ ines " b l er 1 m ^ i ? en Durchrutschens oder Durchdrehens der angetriebenen Rader eines 
SKSS^fSnXrJS 1 ^ ' St T h vo . m * and P u " kt der Sicherheit als aach vom Standpunkt des 
Snn T2l v ' • I Ubertra £ un «[ der Antnebskraft auf die Fahrbahn, von wesentlicher Bedeutung. Sie 

^. nt ^y T er " n K ge 5» n 5 d "u de " A " tr,eb ^d e rn ZugefUhrten Drehmoments erreicht werden, da dieses Dreh- 
moment die Ursache fur den iibermafligen Schlupf bzw. das Durchdrehen ist 

derTP oqlfiSoST f« er Artriiidb«eits in der JP-OS 16 948/1983 (entsprechend US.PS 44 84 280) und 
t i J£2 p mi 5* Msprechend US-PS 45 83 61 1) beschrieben. Bei diesen beiden Steuersystemen kommt 
m jedem Fall eine Techn.k zum Einsatz, gemaB der die Bremskraft der Bremse an den Antriebsradern zur 
H Sft Cht Wd S d3S J°! n M ° t0r ab S e S ebene Drehmoment selbst ebenfalls verringert 1, 2 das 
den Antriebsradern zugefuhrte Drehmoment zu reduzieren. 

An^i fe hSrnS hreib ?w ZU die 5^? 16 ? 48/1983 ein System, in dessen Rahmen die Abbremsung der 
itt h k" 11 W6nn d,e Antr,ebsrader »»•• ^ geringem AusmaB durchrutschen, wahrend das 

ZS > l ege i 6ne Drehmoment zusatzlich zur Abbremsung der Antriebsrader dann verringert wird 
wenn die Antriebsrader ,n starkem Mafle durchdrehen. Die jP-OS 56 662/1985 beschreibt ein System bei dem 
Z,£E ge H nt " 6 , bdden *™ l ? b J T& ?* r abgebremst wird. an dem - im Vergleich zum anderen 
Antriebsrad - der groOere Schlupf auftritt. jedoch bei Auftreten eines starken Schlupfes an beiden Antriebsra- 
dern auch be.de Antriebsrader abgebremst werden und zusatzlich das Motordrehmoment verringeH wird D?ese 
Ah?2S?5 ""J f- m u S ^ dCr T echnik g ema0 . den b =i^n JP-Offenlegungsschriften sehen deshalb eS 
Abbremsung der Antriebsrader mittels der Bremse in erster Linie vor, wahrend die Verringerung des Motor- 
drehmoments erst in zweiter Lime zur Anwendung kommt 

, n 8 ^ 6 S u e o erPr , inZip !f n ' n £ mM \ dl l Schlu P fs teUerung durch Regelung der Bremskraft und die Schlupfsteue- 
rung durch Rege ung des Motordrehmoments, haben ihre Vor- und Nachteile. Die Schlupfsteuerung mittels 
FaW?f,!u £"-5 u? reS An5 P^ chv *r halte ? s " b erlegen. neigt jedoch zur Erzeugung von RuckenTdie das 
Fahrgefuhl beeintrachtigen. Daruber hinaus ist sie im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit wegen des damit 
verbundenen Energteverbrauches und auch im Hinblick auf die Lebensdauer der Bremse von Nachteil. Die 
Schlupfsteuerung mittels Motordrehmoment ergibt glatte und ruckfreie Veranderungen des Antriebsmoments 
h 5 u t z ^ L u I te . k6m 1 lt ' und verhindert die Abgabe nicht benotigten Drehmoments, so daB 

schlfchtist WirtSchahl,chkeit verbes sert ist. Ihr Nachteil liegt jedoch darin, daB ihr Ansprechverhalten 

Aus dem vorstehenden ergibt sich, daB ein System vorzuziehen ist, bei dem sowohl die Schlupfsteuerung 
mittels Bremskraft als auch die Schlupfsteuerung durch Reduktion des Motordrehmoments zur Anwendung 
kommt, sobald das AusmaB des Schlupfes Oder Durchdrehens zumindest der Antriebsrader groB ist Daruber 
hinaus erweist sich die Anwendung der beiden Arten von Schlupfsteuerungen insofern als vorteilhaft als ein 
rasches Ansprechen, Fahrkomfort, eine hohe Wirtschaftlichkeit und eine hohe Lebensdauer in ausgeglichenem 
Mafle mitemander verbunden werden konnen. 

• Bei der Durchfiihrung sowohl der Schlupfsteuerung mittels Bremskraft als auch der Schlupfsteuerung durch 
Regelung des Motordrehmoments muB jedoch festgelegt werden, in welchem Verhaltnis das an die Antriebsra- 
der zum Zweck der Schlupfsteuerung abgegebene reduzierte Drehmoment durch eine Reduktion des Motor- 
drehmoments und eine Verringerung des Drehmoments durch Einwirkung der Bremskraft reduziert werden soli 
d. h. welches Steuerverhaltnis zwischen der Verringerung des Motordrehmoments und der Bremskraft vorliegen 
soil. Wenn dieses Steuerverhaltnis als Optimalwert far einen bestimmten Fahrzustand konstant festgelegt wird 
gilt es nicht auch ah zufnedenstellend fQr andere Fahrzustande. Dies mufl beachtet werden in Fallen, in denen 
beispielsweise das Fahrzeug in Schlamm oder sonstigem ungQnstigen Untergrund festhangt oder in denen der 
Fahrer bestimmte Anforderungen stellt. 

Wenn der Fahrer beschleunigen will, dann ist ein rasches Ansprechen auf den Beschleunigungsbedarf wiin- 
SChenswert. wobei zugleich aber die Antriebsrader an einem iibermaBigen Durchrutschen mittels der Schlupf- 
™S gehmdert werden sollen. Insbesondere in Fallen, in denen das oben erwahnte Steuerverhaltnis in der 
AbsiCht festgelegt ist, die Haufigkeif des Bremseneinsatzes herunterzusetzen, wird das Ausgangsdrehmoment 
des Motors als Kraftquelle in betrachthchem AusmaB reduziert Folglich besteht hier die Aufgabe, die Beein- 
trachtigung der Beschleunigung, die mit einer Reduzierung des Ausgangsdrehmoments einhergeht, zu vermei- 
den, d. h. eine Verzogerung bei der gewQnschten Erhohung des Ausgangsdrehmoments zu verhindern 

i J}*2 '? d L en ^ n daS Fahr2eu S bewegungslos festliegt, weil die Antriebsrader (oder ein Antriebsrad) auf 
grundloser Fahrbahn, beispielsweise im Schlamm. stehen. In diesen Fallen sollte normalerweise der Fahrer das 
Fahrzeug iangsam in Gang zu Setzen versuchen, indem die Kupplung geschickt und vorsichtig eingesetzt wird so 
daB em Durchrutschen des Antnebsrades oder der Antriebsrader unter Kontrolle bleibt. Ein erneutes Ingangs'et- 
zen eines hangengebliebenen Fahrzeuges ist auch unter Einsatz der Schlupfsteuerung des angetriebenen Rades 
bzw. der Antriebsrader mSglich In diesem Fall besteht die Aufgabe darin, die durch die Schlupfsteuerung 
2SK!S H Er k scbe,nu "f. n m ! 1 dem fahrgefuhl des Fahrers in Einklang zu bringen. wahrend dieser in der 
erwahnten geschickten Weise die Kupplung oder das Gaspedal betatigt so daB das Fahrgefuhl des Fahrers nicht 
beeintrachtigt wird. Wenn das Fahrzeug in der geschilderten Weise festhangt, wird das AusmaB des Schlupfes 
oder Durchdrehens des Antnebsrades betrachtlich, so daB sowohl die Schlupfsteuerung mittels Bremskraft als 
auch die Schlupfsteuerung durch Reduzierung des Motordrehmoments zum Einsatz kommen. Wenn somit 
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wahrend der Wirkung der Schlupfsteuerung das Fahrgefiihl so erhalten bleiben kann, daB der Fahrer insbeson- 
dere in seiner Beeinflussungsmoglichkeit nicht beeintrachtigt ist, ist dies von dem praktischen Standpunkt einer 
einwandfreien Fahrzeugbehandlung aus auBerst vorteiihaft. 

Der Erfindung liegt die Hauptaufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Schlupfsteuerung an einem Kraftfahr- 
5 zeug zu schaffen, in deren Rahmen das Steuerverhaltnis, d. h. die Abstimmung der Schlupfsteuerung durch 
Reduzierung des Motordrehmoments gegenuber der Schlupfsteuerung durch die Bremse, einen Optimalwert im 
Hinblick auf die bei einem bestimmten Fahrzustand gestellte Anforderung erhalt 

Weitere Teilaufgaben bestehen in folgendem: Die Schlupfsteuerung soil so ausgelegt sein, daB sie bei Anwen- 
dung der Schlupfsteuerung mittels Bremse und der Schlupfsteuerung mittels Drehmomentreduzierung der 

10 Kraftquelle, z. B. des Motors, ein rasches Ansprechen auf einen Beschleunigungsbedarf ermoglicht. Die Schlupf- 
steuerung soil auch so ausgelegt sein, daB sie bei ihrer Aufrechterhaltung in einem Zustand, in dem das Fahrzeug 
festhangt, ohne Beeintrachtigung des Fahrgefiihls des Fahrers ablauft, jedoch im nprmalen Fahrbetrieb optimal 
wirksam ist. Weiterhin soil die Schlupfsteuerung bei Anwendung der Schlupfsteuerung mittels Bremse und 
zugleich mittels einer Drehmomentreduzierung, z. B. des Motors, in der Lage sein, dem Fahrgefiihl, insbesondere 

is dem BeschleunigungsgefUhl, des Fahrers zu entsprechen.. 

ErfindungsgemaB wird die genannte Hauptaufgabe gelost durch die Merkmale gemaQ dem Patentanspruch I. 
Die Erfindung schlagt somit eine Ausgestaltung der Schlupfsteuerung yor, wie diese als Blockdiagramm in Fig. 
21 dargestellt ist Sie umfaBt eine. Einrichtung zur Einstellung des Drehmoments, um hierdurch das von einer 
Kraft- oder Drehmomentquelle abgegebene Ausgangsdrehmoment zu regeln, weiterhin eine Einrichtung zur 

20 Einstellung der Bremskraft zum Zweck der Regelung der an einem angetriebenen Rad wirksamen Bremse. 
Hinzu kommen Mittel zur Abtastung des Schlupfzustandes des angetriebenen Rades gegeniiber der Fahrbahn, 
die den Schlupf bzw. das Durchdrehen eines Fahrzeuges feststellen, sowie Einrichtungen zur Steuerung des 
Schlupfes Ober eine Reduzierung des Ausgangsdrehmoments der Kraftquelle mittels der erwahnten Einrichtung 
zur Einstellung des- Drehmoments und Ober das Aufbringen einer Bremskraft an dem angetriebenen Rad mittels 

25 - der erwahnten Einrichtung zur Einstellung der Bremskraft in Abhangigkeit von Ausgangssignalen der erwahn- 
' ten Mittel zur Feststellung des Schlupfes. Diese Mittel werden wirksam, sobald das AusmaB des Schlupfes oder 
Durchdrehens des angetriebenen Rades iiber einem bestimmten Wert liegt. Weiterhin beinhaltet die erfindungs- 
gemaBe Steuerung eine Einrichtung zur Veranderung des Steuerverhaltnisses, um hierdurch die Schlupfsteue- 
rungdurch Reduktion des Ausgangsdrehmoments der Kraftquelle auf die Schlupfsteuerung durch Anlegen einer 

30 Bremskraft an dem angetriebenen Rad abzustimmen. SchlieBlich ist eine Einrichtung zur Beeinflussung der 
genannten Einrichtung zur Anderung des Steuerverhaltnisses vorhanden, um dieser Einrichtung die durch einen 
bestimmten Fahrzustand gegebenen Anforderungen als Bedingung aufzuerlegen. 

Diese Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Einrichtung zur Schlupfsteuerung an einem Kraftfahrzeug 
ermoglicht eine optimale Abstimmung des erwahnten Steuerverhaltnisses zwischen Schlupfsteuerung mittels 

35 Bremse und Schlupfsteuerung mittels Drehmomentreduzierung in jeweiliger Abstimmung auf die bestehende 
Anforderung durch den Fahrzeugstand. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung (im Sinne der genannten Teilaufgaben) sieht vor, daB die 
genannte Einrichtung zur Beeinflussung der Einrichtung zur Anderung des Steuerverhaltnisses in der Lage ist, 
das Steuerverhaltnis durch Anlegen der Bremskraft bei Vorliegen eines Beschleunigungsbedarfes zu vergro- 

40 Bern, indem das Vorliegen oder Fehlen eines Beschleunigungsbedarfes seitens des Fahrers ermittelt wird. 

Diese Anordnung bildet einen optimalen Ausgleich bei dem Einsatz der Bremskraft und der Drehmomentver- 
ringerung entsprechend deren jeweiliger Charakteristik und ergibt ein giinstiges Ansprechverhalten bei einem 
Beschleunigungsbedarf. Wenn das Verhaltnis der Schlupfsteuerung mittels Bremse groBer wird, dann wird das 
Ausgangsmoment der Kraftquelle mittels der Bremse in starkerem AusmaB kontrolliert, Mit anderen Worten, 

43 die Kraftquelle erzeugt einen betrachtlich groBeren Drehmomentilberschufl wahrend der Wirkung der Schlupf- 
steuerung. Das hat zur Folge, daB nach der Freigabe der Bremse, sobald der Schlupf des angetriebenen Rades 
wieder verringert worden ist, eine rasche Beschleunigung aufgrund dieses OberschuBdrehmoments erzielt wird. 
Besteht kein Beschleunigungsbedarf, dann wird das Verhaltnis der Schlupfsteuerung mittels Bremse kleiner 
gehalten, was zu einem besseren Fahrgefahl, einer besseren Energieausnutzung und einer langeren Lebensdauer 

50 der Brernse fiihrt. . 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist eine Anordnung vorgesehen, bei der die Einrichtung zur 
Beeinflussung der genannten Einrichtung zur Anderung des Steuerverhaltnisses (d. h. die Einrichtung, die an die 
Einrichtung zur Veranderung des Steuerverhaltnisses dem Fahrzustand entsprechende Instruktionen liefert) so 
ausgebildet ist, daB das Verhaltnis beim Einsatz der Bremskraft an dem angetriebenen Rad in Abhangigkeit 

55 davon vergroBert wird, ob das angetriebene Rad festhangt, indem festgestellt wird, ob das Fahrzeug sich in 
einem blockierten oder festhangenden Zustand befindet oder nicht Wahrend das Verhaltnis der an das angetne- 
bene Rad angelegten Bremskraft groBer wird, wird das Verhaltnis der Reduzierung des Ausgangsdrehmoments 
der Kraftquelle relativ kleiner, wehn das Steuerverhaltnis konstant gehalten wird. Diese Ausbildung gibt dem 
Fahrer ein einwandfreies GefQhl bei der geschickten Betatigung des Gaspedals, solange das Fahrzeug festhangt 

eo Hierdurch erhalt der Fahrer auch das Gefilhl fur ein einwandfreies Anfahren des Fahrzeuges auf einer glatten 
Fahrbahn, z. B. wenn diese schneebedeckt ist und verhindert eine Wegnahme des Antriebsmoments von dem 
rechten und linken Antriebsrad, wenn das Fahrzeug auf einer Fahrbahn mit unterschiedlichen Reibungsverhalt- 
nissen fahrt Hangt das Fahrzeug nicht fesf, dann wird das Verhaltnis der Schlupfsteuerung mittels Bremse nicht 
unnotigerweise hoher gewahlt, so daB ein besseres Fahrgefiihl, eine hShere Wirtschaftlichkeit und eine hShere 

65 Lebensdauer der Bremse sichergestelltsind. . 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die Einrichtung zur Beeinflussung der 
Einrichtung zur Veranderung des Steuerverhaltnisses ein manuell betatigbarer Schalter ist, durch. den em 
Steuerverhaltnis von mindestens zwei vorbestimmten Steuerverhaltnissen ausgcwahlt und bestimml werden 

4 
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kann. 



ruSeYsmS JihiS 51 h ^ J Er £ ndu "& er S eben sich der nachfolgenden Beschreibung von AusfQh- 
rungsbeispielen anhand der beihegenden Zeichnungen sowie aus Unteranspruchen. In den Zeichnungen zeiet 

F,g. 1 erne schematische Gesamtdarstellung einer Ausfiihrungsform nach .der Erfindung; e ' CnnUngen Z61gt 

Fig. 2 em Schaltbild ernes Steuer-Schaltkreises filr eine hydraulische Bremse- 

*ig. 3 em B ockdiagramm der Riickkopplungssteuerung eines Drosselventils- 

Fig. 4 em Blockdiagramm der Riickkopplungssteuerung einer Bremse; 

Fig. 5 eine grafische Darstellung eines Steuerungsbeispiels der Erfindung; 

frig. 6 bis 1 1 Flufldiagramme filr ein Steuerungsbeispiel nach der Erfindung- 
n™i 2 , 8 r f ? che 0 D "steIlung der Beziehung zwischen der Offnung der Drosselklappe und dem Wee des 
Gaspedals, wenn keme Schlupfsteuerung ausgefiihrt wird, g 

Fig. 13 eine grafische Darstellung der Beziehung der Eingriffskraft des angetriebenen Rades und der Radsei- 

Fi^ 14 ^Lr e r Be h Z, n Ung , Z n ViSChen d t m Schlu P f verhaltnis und dem Reibungskoeffiz^nt de Shrbahn; 

nSs£M^ 

Fig. 17 emSchaubild als Beispiel filr ein Kennfeld zur Bestimmung'eines Soll-Schlupfverhaitnisses- 
Fr^.n H ne v gr t S , Ch - Da ? te » u ?f ™ Ve ^chaulichung eines Zustandes. in welchem eTne Korrektur zur 
SJUSf i e ^VT S l S ^ r - SchJ "P fs ^uerung miltels der Bremse durchgefuhrt wird, namHch du ch Ernied- 
ngung des SoIl-Sch upfverhaltn^ses^rfur die Bremssteuerung. wenn eine Beschleunigungerford^ 

Kg. 19 erne Schalterdarstellung fur die Veranderung des Steuerverhaltnisses; erroraeri.cti 1S t, 

Fig. 21 eine Gesamtdarstellung des erfindungsgemaBen Systems anhand eines Blockdiagrammes. 

Kurzbeschreibung des Gesamtaufbaues 

GemaB Fig. 1 weist ein Kraf tfahrzeug 1 ein linkes und ein rechtes Vorderrad 2 bzw. 3 auf, die ais Antriebsrader 
(angetnebene Rader) wirksam sind, sowie ein linkes und ein rechtes Hinterrad 4 bzw 5 d e S g H ch a ls 
e^eeZu?/ f^T RMSr T^" Im V ° rderteiI d6S Fahrze ^ ■ ist ein Moto 6 als Kraf quel 

p£ahT4^^ pie, handelt Jf^* « 

DrSSnn U !r g ^ ^ft™ 6 ' 4 £ die S teuerun g des davon abgegebenen Drehmoments, erfolgt uber eine 
Drosselklappe 13 in einem Luftansaugkanal 12. Bei dem Motor 6 handelt es sich urn einen Benzinmofor bei dem 
das erzeugte Drehrnoment sich in Abhangigkeit von der Ansaugluftmenge andert. Die Steuerung de "An auT 
luftmenge kann durch die Drosselklappe 13 erfolgen. wobei diese mittels einer Drosselklappe^ -BetadgunSvo?- 
nchtung 14 elektromagnetisch geOffnet oder geschlossen wird. Die Betatigungsvorrichtung i4 kanXiSLk 
ZlTJ^i G j ei H hStr h n m °V° r ' e »? en Sc hrittmotor oder ein sonstiges geeignetes Element emhalte "das e ektrt 
magnetisch oder durch Druckmedien, z. B. mittels eines Hydraulikdruckes, steuerbar ist 

Die Rader 2 bis 5 sind jeweils mit einer Bremse 21, 22, 23 und 24 ausgestattet, von denen iede eine 
Scheibenbremse sein kann Die Scheibenbremse weist eine mit dem zugeharige Rad urn JaXdeB^iSiSK 
DerTSSS j3T " & f * rem ? acken enthalt und ™' einem Radbremszylinder ausgeTtattet st 
Der Bremssat el 26 ist so ausgelegt daB er durch Anpressen der Bremsbacken an die Bremsscheibe 25 eine 
Bremskraft entsprechend der Grofle des an dem Radbremszylinder anliegenden Bremsdruckes erzeugt 

Als Druckquelle zur Erzeugung des Bremsdruckes dient ein Hauptbremszylinder 27, der von der Tandem- 
s' nT T r" t Und Au ^ Q6f f" u "^. 27a und 276 aufweist. Von der AuslaBoffnung 27. aus veSt 
Brem^r^ •! H ng ^d*!'"* ™ ^^T^ 2 8a und 286 verzweigt Die Bremsleitung 28a ist mi der 

S ? d n h ' mU o 6 /^ ^ ad ^ m szy mder, fur das rechte Vorderrad verbunden, wahrend die Bremsleitung 
S,d?R«ffn r oT *? ^ d3S hnke Hin ! errad in Verbindun S steht Eine Hauptbremsleitung 29 geht von def 
A?SS??5f ve"we,gt sich m Bremsleitungen 29a und 296. von denen die Bremsleitung 29 a mil • 

der Bremse 21 fdr das hnke Vorderrad und die Bremsleitung 296 mit der Bremse 24 fur das rechte Himerrad 
verbunden ist Damit handelt es sich urn ein sog. kreuzweises Zweikreis-Bremssystem "interred 

22 A rit E Vn!.^l Z ^^^ Sind de " Brems,e i^ng«n 28a und Ma filr die Bremsen 21 und 

22 der Vorderrader, die als Antnebsrader dienen, jeweils elektromagnetische Drucksteuerventile 30 31 zur 
B 2S32kS "y d " u !' kdr .f kes yo'-gesehen. Es versteht sich. daB der im Hauptbremszylinder 27 erzeugt 
Bremsdruck in Abhangigkeit von der mittels eines Bremspedales 32 erzeugten Druckkraft veranderbar ist die 
durch emenFahrerZ? mittels des FuBes aufgebracht wird. veranoerDar ist, die 

Bremsdruck-Regelkreis 

Wie aus Fig 2 Worgeht, weist jedes der Drucksteuerventile 30, 31 einen Zylinder 31 und einen darin ' 
Ka m mfr7r h H • D *7 42 ""t^" 1 den ^""der 31 in eine volumenveSnderlS 

Kammer 43 und in e.ne Steuerkammer 44. D,e volumenveranderliche Kammer 43 wirkt als DurchlaB fur den 
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vom Hauptbremszylinder 27 her an den Bremsen 21 und 22 anliegenden Bremsdruck. Dernzufolge baut sich an 
den Bremsen 21 und 22 ein Bremsdruck in Abhangigkeit von einer Veranderung des Volumens der. volumenver- 
anderlichen Kammer 43 entsprechend der eingestellten Verschiebeposition des Kolbens 42 auf und der dadurch 
erzeugte Bremsdruck kann erhoht, erniedrigt oder konstant gehalten werden. 

Der Kolben 42 ist standig durch eine Riickstellfeder 45 in einer Richtung beaufschlagt, in der das Volumen der 
volumenveranderlichen Kammer 43 sich vergroflert. Der Kolben 42 ist zugleich Teil eines Sperrventils 46. Wird 
der Kolben 42 in einer Richtung verstellt, in der sich das Volumen der volumenveranderlichen Kammer 43 
verringert, dann wird dadurch der EinlaB in die volumenveranderliche Kammer 43 verschlossen. Das hat zur 
Folge, daB der durch die volumenveranderliche Kammer 43 erzeugte bzw. weitergeieitete Bremsdruck lediglich 
auf die Bremsen.2i und 22, jedoch nicht auf die Bremsen 23 und 24 fur die Hinterrader 4, 5 wirkt, die damit als 
Fiihrungsrader dienen. 

Die, Einstellung der Verstellposition des Kolbens 42 erfolgt durch Regelung des Hydrautikdruckes in der 
Steuerkammer 44. Hierzu ist eine Zuftihrleitung48 von einem Reservoir 47 zu zwei Zweigleitungen48/? und 4SL 
verzweigt, von denen die eine Zweigleitung 48R mit der Steuerkammer 44 des Ventils 30 und die andere 
Zweigleitung 43 L mit Jer Steuerkammer 44 des Ventils 31 verbunden ist An die ZufQhrleitung 48 sind eine 
Pumpe 49 und ein Entlastungsventil 50 angesehlossen. Die Zweigleitungen 4SR und 48L sind jewejls mit 
EinlaB ven til en SV2 bzw. SV3 verbunden, die jeweils elektromagnetische Schaltventile (AUF-ZU) sind. Jede der 
Steuerkammern 44 istzusatzlich mit dem Reservoir 47 Qber AuslaBlettungen51/? bzw.51L verbunden, wobei die 
AusIaBleitung 51/2 ein AuslaBventil SVl und die AuslaBleitung 51L ein AuslaBventil SV4 enthalt Beide 
AusIaBventile 5 VI und SV4 sind elektromagnetische Schaltventile. 

Ber einem Bremsvorgang, bei dem die Druckregelventile 30, 31 zum Einsatz kommen, d. h. bei Durchfuhrung 
der Schlupfsteuerung, wirkt die Bremse aufgrund der Funktion des Sperrventils 46 grundsatzlich nicht allein 
aufgrund einer Betatigung des Bremspedals 32. Ist der von den Druckregelventilen 30 bzw. 31 erzeugte Brems- 
druck geringer, z. B. wenn der Druck abfaHt, dann wird die Bremse- durch Betatigung des Bremspedals 32 
betatigt. Es versteht sich auch, daB die ubliche Br.emswirkung aufgrund einer Betatigung des Bremspedals 32 
dann einsetzt, wenn zum Zweck der Schlupfsteuerung durch die Druckregelventile 30 bzw. 31 kein Bremsdruck 
erzeugt wird, weil dann der Hauptbremszylinder 27 direkt mit den Bremsen 21 bzw. 22 in Verbindung steht. 

Das Offnen und SchlteBen jedes der Venule SVl bis SV4 wird durch eine Brems-Steuereinheit Ub gesteuert, 
wie nachfolgend noch im einzelnen erlautert wird. Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht die ZusammenhSn- 
ge der moglichen Bremsdruck-Zustande bezuglich der Bremsen 21 und 22 bei einer Betatigung jeweils der 
Venule 5 VI bis SV4. 



Ventile . 

5^1 SVl SV3 SV4 



Bremse 21 
Druck steigt 
Druck fallt 
Druck konstant 

Bremse 22 
Druck steigt 
Druck falit 
Druck konstant 



Aufbau der Steuereinheiten 

Das Bezugszeichen Urn Fig. 1 bezeichnet generelleine Gruppe von Steuereinheiten, die, grob unterteilt, eine 
Drosselklappen-Steuereihheit U T , eine Schlupf-Steuereinheit Us und eine Brems-Steuereinheit Ub umfaBt. Die 
Brems-Steuereinheit U B steuert das Offnen bzw. SchlieBen jedes der Ventile SVl bis SV4, wie vorstehend 
erlautert ist, auf der Grundlage von Ausgahgssigrialen der Schlupf-Steuereinheit Us. Die Drosselklappen- 
Steuereinheit C/ r steuert die Drosselklappen-Betatigungsvorrichtung 14 ebenfalls auf der Basis von Ausgangssi- 
gnalen der Schlupf-Steuereinheit Us. t 

Die Schlupf-Steuereinheit Us weist einen Digital-Computer, genauer einen Mikrocomputer auf. An ihr liegen 
Ausgangssignale jeweils von Sensoren oder Schaltern 61 bis 68 und 71 bis 74 an. Der Sensor 61 ermittelt den 
Offnungswinkel der Drosselklappe 13. Der Sensor 62 ermittelt den Kupplungszustand der Kupplung 7, d, h, ob 
diese eingekuppelt ist. Der Sensor 63 tastet die Drehzahl des Getriebes 8 ab, wahrend die Sensoren 64 und 65 
jeweils die Drehzahlen des linken bzw. rechten Vorderrades 2 bzw. 3 feststellen. Der Sensor. 66 ermittelt die 
Drehzahl des Hinterrades 4 als mitlaufendes oder FOhrungsrad, die analog zur Fahrgeschwindigkeit ist Der 
Sensor 67 stellt den Pedalweg des Gaspedals 69 fest und der Sensor 68 gibt ein dem Drehwinkel des Lenkrades 
70 analoges Signal. Der Schalter 71 umfaBt Zustands-Wahleinrichtungen zur manuellen Betatigung durch den 
Fahrer D und hat den in Fig. 19 dargestellten grundsatzlichen Aufbau: Er beinhaltet einen Knopf 71a mit dem 
Symbol "AUTO", einen Knopf 716 mit dem SymboVHART' und eine Knopf 71 emit dem Symbol "WE1CH". Der 
jeweilige Modus der Schlupfsteuerung nach dem DrOcken der Kn6pfe 71a. Jib und 71c wird weiter unten im 
einzelnen erlautert. 
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,S JS^SSft"? U c d , 73 ,? ie ^ n J. 6 * 6 " 5 d £ Feststellun & die Bremsen 21 und 22 der Antriebsrader Uberhitzt 
vom Fahrer A Besch,eu nig"ngsforderung durch manuelle Betatigung 

. ^ Schlupf-Stcuereinhcit Us ist grundsatzlich mit einem CPU. cinem ROM. einem RAM, einer CLOCK, und 
cmem Ausgabe/E.ngabe-Interface sow.e weiterhin mit einem Analog/Digital- oder einem Digital/Analog- 
Wandfer entsprechend den E.ngangs- oder Ausgangssignalen ausgestattet Das gleiche gilt bei EinsaVz e nfs 
B lth 0 r < ;T PUterS * '2 da ° f h ' erQber « ns «?»'»• Erlauterung nicht erfofdeSf JedoS, erSg d e 

S^rifflSf nachfoigend unter Bezugnahme auf Solche, die in einem ROM der Steuereinheit 

Das folgende ist eine Beschreibung uber die Art der Steuerung durch die Gruppe C/der Steuereinheiten 
Em Schlupfverhaltms Sist .ndiesem Zusammenhang definiert durch die nachfolgende Beziehung (1): 

W 0 (1) 
DrosseJklappen-Steuerung 

J?/ e Oro^Wappen-Steuereinheit Urist dazu bestimmt. die Rtlckfuhrsteuerung. d. h. die Regelung der Dros- 
fUSSK ( % 1 Be S t I 1 g u "B f s vo rr C ^ Ung 14 fur die Drosselklappe) so auszufiihren. dafl man eine Sol - 
SSSSfff^lSf erhat ; f Erfo,gt k . eine Schlupfsteuerung wahrend der Drosselklappensteuerungf dann 
dl ? Soll-prosselklappenoffnung in einem 1 : t^Verhaltnis proportional zum Betatigungsweg des Gasoedals 

■SX^TS Gfspedals. W.rd erne Schlupfsteuerung durchgefiihrt. dann folgt die Drosselklappen- 
ln« f f ?, g £ . l K f - 2 u gezeI f te " Kennhnie. sondern wird so ausgefiihrt, daB man eine Soll-DrosseSdap- 
penoffnung 7/7unterEinbeziehumjderSchlupf-Steuereinheit f/ 5 erhalt v«ei«.iap 
K.?,! 6 ^ e S«! u "e der K D . ros . s f klappe 13mittels der Drosselklappen-Steuereinheit t/ r ist gemafl dem hier beschrie- 
benen Ausfuhrungsbe.sp.el als PI-PD-Regefung ausgelegt, urn Schwankungen der Ansprechdrehzahl des Mo- 
tors 6 zu kompensieren. Dementsprechend wird die Offnung der Drosselklappe 13 mittels der PI-PD-Rezelumr 
so e.ngeregelt, daB wahrend der Schlupfsteuerung der angetriebenen Rader das Ist-Schlupfverhaltnis mit dem 

-Fp(Wu« ~ W Dn -0- F D {W Dn - 2 X W Dn . x + W^.,) (2) 

in der W L die Drehzahl des nicht angetriebenen Rades (4). W D die Drehzahl der angetriebenen Rader (2 und 3) 
Kpvn Proportional-Koeffizient K,ein Irttegral-Koeffizient, F^ein Proportional-Koeffizient. F D ein Differential- 
. Koeffizient und ^das Soll-SchlupfverhaItni& fur die Drosselklappensteuerung sind 

Wie siclr aus der Gleichung (2) ableitet, wird die Drehzahl der angetriebenen Rader iiber die Riickftihrsteue- 
rung Oder Regelung so eingestellt, daB die Drosselklappenoffnung Tn ein vorbestimmtes Soll-Schlupfverhaltnis 
?T. r\ g u " eranziehu . n e der Gleichung (1) wird die Drosselklappenoffnung so einreguliert. daB fur die 

Soll-Drehzahl Wilder angetriebenen Rader die nachfolgende Gleichung (3) gilt- 



Wet — 



1 Set 



(3) 



In Fig. 3 ist die Pl-PD-Regelung unter Anwendung der Drosselklappen-Steuereinheit UT, wie sie vorstehend 
erldutert jst, als Blockdiagramm wiedergegeben. Darin bezeichnet S'einen Operator und die Indices n bzw n- 1 
geben die Werte der jeweiligen Signale am gegenwartigen Abfragezeitpunkt bzw. an dem einen Schritt vor dem 
gegenwdrtigen Abfragezeitpunkt liegenden Abfragezeitpunkt an. 

Bremssteuerung 

q»5 t^ h - t U rJ UnS dEr S ?K U P f j te n Uerun ! * ird die RflckfOhrsteuerung bzw. Regelung unter Einsatz der Brems- 
Steuereinheit Up so ausgefuhr dafl man bei einem Durchdrehen des linken und rechten Antriebsrades 2 bzw 3 
jeweils em fur jedes Rad unabhangiges und getrenntes vorbestimmtes Soll-Schlupfverhaltnis 5 flr erhalt Die 

n„ re K1 !f U ^ C - u gt uT d • rart aUfgrUrtd der Re S elun & daB di « Drehzahl Harder Antriebsrader durch die 
nachfolgende Gleichung (4) bestimmt ist 



In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird das Soll-Schlupfverhaltnis Sbt mittels der Bremse in einem 
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bestimmten AusmaB groBer als das Soll-Schlupfverhaltnis Set eingestellt, wie nachfolgend erlautert wird. Mit 
anderen Worten, die Schlupfsteuerung in dem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt in der Weise, daB die Frequenz der 
Bremsbetatigung herabgesetzt wird, indem die Motorausgangsleistung erhoht oder emiedrigt wird, so daB man 
ein vorbestimmtes Soll-Schlupfverhaltnis Set fur die Drosselklappensteuerung oder die vorbestimmte Soll- 
s Drehzahl Wirrerhalt, und indem weiter das abgegebene Drehmoment durch die Bremse erhoht oder emiedrigt 
wird, so daB das Soll-Schlupfverhaltnis Set Oder die Soll-Drehzahl Wi-rgroBer als das Soll-Brems-Schlupfver- 
haltnis Sarbzw. die Drehzahl W B t der angetriebenen Rader wird. Weiterhin erfolgt in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel die. RiickfQhrsteuerung oder Regelung, die die Gleichung (4) erfiillt, entsprechend einer I-PD-Regelung, die 
eine hohere Stabilitat gewahrieistet. Das AusmaB Bn der Bremsbetatigung (der Verschiebebetrag der Kolben 42 
•10 in den Ventilen 30,31) wird durch die folgende Gleichung (5) wiedergegeben: 

B„ = B n ~ \ + K t (w Ln X j - - W n ^j - F P ( W Dn - W m . ,) - F D {W Dtt - 2 X W Dn . , + W Dn . 2 ) (5) 

15 in der K r ein Integral-Koeff izien t, K D ein Proportional- Koeffizient und F D ein Differential- Koeffizient sind. 

1st das Ausmafi Bn der BremsbetafigunggroBer als Null, d. h. positiv, dann wird der Bremsdruck verringert. 1st 
das AusmaB Bn der Bremsbetatigung gleich oder kleiner als Null, d. h. negativ, dann wird der Bremsdruck erhoht 
Die Zu- oder Abnahme des Bremsdruckes erfolgt durch Offnen oder SchlieBen der Ventife SVl bis SV4, wie 
oben erlautert wurde. Die Einstellung der Zunahme- oder Abnahmegeschwindigkeit des Bremsdruckes erfolgt 

20 durch Einstellung der Zeitverhaltnisse von Offnungszeit zu-SchlieBzeit (Schaltverhaltnisse) der Ventile SVt bis 
SV4 mittels der Schaltsteuerung, d. h. proportional zum Absolutwert des AusmaBes Bn der Bremsbetatigung, 
wie dieses durch die Gleichung (5) gegeben ist. Dementsprechend wird der Absolutwert des AusmaBes Bn der 
Bremstatigkeit proportional zur Anderungsgeschwindigkeit der BremsdrQcke, und das Schaltverhaltnis, das die 
Zunahme- oder Abnahmegeschwindigkeit des Bremsdruckes bestimmt, ist ein Mafl fQr das AusmaB Bn der 

25 Bremsbetatigung. 

Fig, 4 gibt die I-PD-Regelung unter Anwendung der Bremssteuereinheit Ub, wie sie vorstehend erlautert 
wurde, als Blockdiagramm wieder. Darin bezeichnet 5'einen Operator. 

Das Gesamtsystem der Schlupfsteuerung 

30 

Das Gesamtsystem der Schlupfsteuerung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 5 erlautert. Die dann 
verwendeten Bezugszeichen und Symbole haben die folgende Bedeutung: 

S/C : Bereich der Schlupfsteuerung 
35 E/G : Schlupfsteuerung mittels Motor 

B/R :■ Schlupfsteuerung mittels Bremse 

F/B : Ruckfuhrsteuerung (Regelung) 

O/R : Offene Steuerung 

R/Y: Steuerung in der Erholungsphase 
40 B/A : StUtzsteuerung 

A/S: Dampfungssteuerung(Ruckfreiheit) 

S = 0.2: Schlupfverhaltnis zum Zeitpunkt des Beginns der Schlupfsteuerung (S s ) 
S =0.1 7.i Soll-Schlupfverhaltnis mittels Bremse (Sbt) 
45 S - 0.09: Schlupfverhaltnis zum Zeitpunkt der Aufhebung der Schlupfsteuerung mittels Bremse (S B c) 
S =0.06: Soll-Schlupfverhaltnis mittels Motor (.Sa^ 

S = 0.01 —0.02: Schlupfverhaltnis in dem Bereich, in dem die Dampfungssteuerung ausgefuhrt wird 
S =< 0.01: Schlupfverhaltnis in dem Bereich, in dem die StUtzsteuerung ausgefuhrt wird. 

50 Die obengenannten Zahlen beruhen auf Daten, die empirisch durch Fahren eines Fahrzeuges mit Spikereifen 
auf einer Fahrbahn mit Glatteis ermittelt wurden. Weiterhin ist zu beachten, daB die Zahlen S =0.01—0.02 in 
dem Bereich, in dem die Dampfungssteuerung erfolgt, und das Schlupfverhaltnis S =0.09 zum Zeitpunkt der 
Aufhebung der Schlupfsteuerung mittels Bremse jeweils als invariabel festgesetzt sind, wahrend das Brems-Soll- 
Schlupfverhaltnis Sbt, das Motor-Soll-Schlupfverhaltnis Set und das Schlupfverhaltnis S s zum Zeitpunkt des 

55 Beginns der Schlupfsteuerung mit dem Fahrbahnzustand veranderlich sind. In Fig. 5 sind das Brems-Soll- 
Schlupfverhaltnis Sbt, das Motor-Soll-Schlupfverhaltnis Set und das Schlupfverhaltnis S e zum Zeitpunkt des 
Beginns der Schlupfsteuerung nur beispielsweise mit 0.17, 0.06 und 02 festgelegt. Zu beachten ist auch, daB die 
Zahl S = 0.2 fur das Schlupfverhaltnis zum Zeitpunkt des Beginns der Schlupfsteuerung zugleich ein Schlupfver- 
haltnis festlegt, das zum Zeitpunkt des Auftretens einer maximalen Haftkraft gilt, die durch Anwendung der 

eo Spikereifen erzielt wird, wie sich aus der voll ausgezogenen Linie in Fig. 13 ergibt. Der Grund daftir, daB das 
Schlupfverhaltnis zum Zeitpunkt des Beginns der Schlupfsteuerung auf den hohen Wert von S =02 festgelegt 
■ wurde, liegt darin, daB man hiei;durch ein Ist-Schlupfverhaltnis zum Zeitpunkt der maximalen Haftkraft ermdgh- 
chen wollte. Die Soll-Schlupfverhaltnisse Sbt und Set mittels Bremse bzw. Motor sind in Obereinstimmung mit 
dem Schlupfverhaltnis zum Zeitpunkt des Auftretens der maximalen Haftkraft korfigiert. In Fig. 13 zeigt die 

65 durchgezogene Linie die Veranderung in der GroBenbeziehung von Haftkraft und Seitenkraft, dargestellt als 
Reibungskoeffizient gegenuber der Fahrbahn, bei der Benutzung von Spikereifen in AbhSngigkeit von den 
entsprechenden Schlupfverhaltnissen. Die gestrichelten Linien zeigen die entsprechende Beziehung bei Verwen- 
dung von normalen Reifen. 

8 



OS 37 24 574 



Auf der Grundlage der vorstehenden Beschreibung wird nachfolgend die Fig. 5 naher ertautert: 

(1) Von /o bis f i 

In dem Zeitraum von to bis r, erfolgt keine Schlupfsteuerung. da das Schlupfverhaltnis 5den Wert 5=02 nicht 
uberschreitet der die Bedingung fUr den Beginn der Schlupfsteuerung darstellt. Mit anderen Worten, solanee 
das Durchdrehen der Antriebsrader geringfugig ist, kann die Beschleunigung ohne Schlupfsteuerung verbessert 
TJ.tv T ein ^ Ant j; ieb "I*" Einsat ^ einer « roQ en Haftkraft ermoglicht wird. Es versteht sich, daB wahrend 
dieses Zeitraumes die Drosselklappenoffnung in Abhangigkeit von dem Weg des Gaspedals konstant proportio- 
nal gern&B der Kennlinie in Fig. 12 bestimmt ist 

(2) Von t\ bis t 2 

Zum Zeitpunkt t t beginnt die 'Schlupfsteuerung und das Schlupfverhaltnis ist gleich oder groBer als zum 
Zeitpunkt der Aufhebung der Schlupfsteuerung mittels Bremse (5 =0.09). Im Laufe der Zeit wird das Schlupf- 
verhaltnis so r e ativ groB, daB die Schlupfsteuerung durch ein Absenken des Motordrehmoments und durch 
KiSi I 61 * ?"?. m - Se ,o USg „ e S r ' wir f Da das Brems-Soll-Schlupfverhaltnis (5 =0.1 7) hoher als das 
Motor-Soll-Schlupfverhaltnis (5-0.06) ist, wird an die Bremse ein Bremsdruck angelegt, sobald ein starkes 
Durchdrehen erfolgt (5 >0.17), wohingegen kein Bremsdruck anliegt und das Durchdrlhen aHein durch die 
_Motorsteuerung heruntergesteuert wird, wenn nur ein geringes Durchdrehen (5 < 0.1 7 erfolgt). 

(3) Von t 2 bis U (Steuerung in der Erholungsphase) 

, c ^ e " d ^^ S ^ 0rbeS ,!!! limte, l. Zeitintervalls (z. B. 170 msec) nach der Verringerung des Durchdrehens 
<0.2) wird die Drosselklappe 13 bei einer bestimmten Offnung festgehalten (offene Steuerung) Am Zeit- 
punkt 5 = 02 (h) hegt die maximale Beschleunigung G m „ vor und der maximale Fahrbahn-Reibkoeffizient a 
(maximale Haftkraft der angetriebenen Rader) wird aufgrund der Maximalbeschleunigung G mir abgeschatzt 
Die Drosselklappe 13 wird wie erwahnt. wahrend eines bestimmten Zeitintervalls festgehalten, so dafl die 
Antriebsrdder die maximale Haftkraft entwickeln. Mit dieser Art von Steuerung wird versucht, eine Verringe- 
rung der Beschleunigung G des Fahrzeuges unmittelbar nach der Absenkung der Durchdreh-Drehzahl zu 
vermeiden, wenn em Ansprechen der Ruckfuhrsteuerung (Regelung) aufgrund eines sehr raschen Absinkens der 
Durchdreh-Drehzahl nicht rechtzeit.g erfolgt. Wenn die Verringerung der Durchdreh-Drehzahl beherrschbar 
ist, d. h. wenn das Schlupfverhaltnis auf unter 5-0.2 verringert ist, dann ist ein vorbestimmtes Drehmoment von 
vornherem gewahrleistet, so daB die Beschleunigung verbessert ist Die Steuerung in der Erholungsphase ist 
besonders dahingehend w.rksam, dafl eine ubermaBige Verringerung des Schlupfverhaltnisses aufgrund eines 
Fehlers in der Steuerung in der Erholungsphase, der zu einer geringen Beschleungigung fiihren wurde, vermie- 
den wird oder daB ein erneutes Durchdrehen in groBem AusmaB aufgrund einer zu weit gehenden Erholunz 
namhch well das Drehmoment entsprechend dem Durchdrehen gemaB Fig. 15 erhoht wird. unterbleibt Obwohl 
die Maximalbeschleunigung G m „diejenige zum Zeitpunkt der Schlupfsteuerung ist, d. h. zum Zeitpunkt h in Fie 
5, wird eine Maximalbeschleunigung G majr zum Zeitpunkt der Reduzierung des Durchdrehens, namlich zum 
Zeitpunkt h in Fig. 5, als genauere Wiedergabe des Fahrbahnzustandes angesehen und als Grundlage filr die 
Drehmomenterhohung bei der Steuerung wahrend der Erholungsphase verwendet. 

Die optimale Drosselklappenoffnung 7V 0 zur Erzeugung eines Drehmoments an den AntriebsrSdern das zur 
maximalen Haftkraft fuhrt. laBt sich theoretisch aufgrund des Drehmomentverlaufes des Motors 6 'und des 
Ubersetzungsverhaltmsses des Getriebes vorgeben. In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch die 
optimale Drosselklappenoffnung Tvo beispielsweise durch eine Kenhlinie gemaB Fig. 15 bestimmt Die Kennli- 
me beruht auf Versuchsergebnissen, aufgrund deren G mtx unter Berucksichtigung von MeBfehlern so bestimmt 
ist, daB es einen konstanten Wert annimmt. wenn es gleich oder kleiner 0,15 oder gleich oder groBer 04 ist Da 
die m Fig. 15 gezeigte Kennlinie auf der Basis eines bestimmten Ganges, z. B. des ersten Ganges, erm'ittelt ist 
laBt sich fOr jeden anderen Gang durch entsprechende Korrektur der optimalen DrosseIkIappen6ffnung Tvo 
daraus em Kennfeld entwickeln. 6 

(4) Von U bis t 7 (StQtz- und Dampfungssteuerung) 

Die Stutzsteuerung lauft als offene Steuergng ab und dient dazu. eine ungewohnliche Verringerung des 
Schlupfverhaltnisses 5aufzufangen. Wird das Schlupfverhaltnis 5 kleiner als 5 =0.01, dann wird die RackkoDD- 
lungssteuerung angehalten und die Offnung der Drosselklappe 13 wird stufenweise vergroBert Liegt das 
Schlupfverhaltnis zwischen 0.01 und 0.02, d. h. im Zeitraum Von bis f 5 und von t 6 bis t* dann erfolgt die 
Dampfungssteuerung zum Zweck eines ruckfreien Oberganges beim erneuten Einsetzen der RuckkoDDlunES- 
steuerung. Die Stiltzsteuerung erfolgt, wenn weder die Rilckkopplungssteuerung noch die Steuerung in der 
Erholungsphase wirksam sein konnen. Sie soil bewirken, daB die Ansprechzeit ausreichend kleiner wird d h das 
Ansprechen ausreichend schneller erfolgt, als bei der RQckfuhrsteuerung. So wird die Geschwindigkeit' der 
Verstellung der Drosselklappenoffnung bei der Stutzsteuerung in diesem Ausfuhrungsbeispiel alle 14 msec der 
Abfragezeit urn 0,5% der vorangegangenen Drosselklappenoffnung erhoht 

Bei der Dampfungssteuerung. die in Fig. 16 gezeigt ist. wird eine Drosselklappenoffnung T 0 dadurch bestimmt 
daB eine Drosselklappenoffnung 71, die unter dem EinfluB der Stiltzsteuerung erhalten wurde, und eine Drossel' 
klappenoffnung 7* 2 . die unter dem EinfluB der Ruckfuhrsteuerung erhalten wurde. zu dem Ist-Schlupfverhaltnis 
So ins Verhaltnis gesetzt wird. K 
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(5) Von t 7 bis / 8 



Durch Fortfiihrung der Steuerung bis zum Zeitpunkt f 7 erfolgt ein glatter Obergang zur Schlupfsteuerung 
allein durch den Motor. 



Die Schiupfkontrolle wird unterbunden, weil das Gaspedal 69 durch den Fahrer D nicht gedriickt ist Zu 
diesem Zeitpunkt besteht keine Gefahr eines erneuten Durchdrehens der Rader. auch wenn die Drosselklappen- 
offnung nunmehr der VerfUgung des Fahrers D ausschlieBlich untersteht, weil das Drehmoment des Motors 
hinreichend niedrig ist. In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird zusatzlich zur volien Zuriicknahme des 
Gaspedals auch die Schlupfsteuerung ausgesetzt, sobalddie Soll-Drosselklappenoffnung aufgrund der Schlupf- 
steuerung kieiner als die durch die Kennlinie gemaO Fig. 12 bestimmte Drosselklappenoffnung wird, die dem 
Weg des Gaspedals, betatigt durch den Fahrer D, entspricht. In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird das 
Brems-Soll-Schlupfverhaltnis Sfirnach unten korrigiert, wie dies in Fig. 1 8 veranschaulicht ist, urn das Verhaltnis 
der Bremssteuerung zu erhohen, sobald eine Beschleunigung gefordert wird. Wie aus Fig. 18 hervorgeht, erfolgt 
das Absteuern des Soll-Schlupfverhaltnisses Serf Or die Bremssteuerung wahrend der Zeitintervalle von r, bis t 2 
und von r 3 bis U jeweils wenn eine Beschleunigung gefordert wird, bei der das Gaspedal zur Erzielung einer 
Geschwindigkeit durchgedrQckt ist, die Uber einem vorbestimmten Wert liegt. Durch Erniedrigung des Soll- 
Schlupfverhaltnisses Sbt fur die Bremssteuerung in der soeben beschriebenen Weise wird der Unterschied 
zwischen dem Soll-Schlupfverhaltnis Sbt fur die Bremssteuerung und dem Soll-Schlupfverhaitnis Set fur die 
Motorsteuerung kieiner, wodurch eine Zunahme der Bremskraft und als Folge davon eine Zunahme des 
OberschuB-Drehmoments des Motors 6 um den Betrag der Bremskraftzunahme herbeigefuhrt werden. Dies gilt 
selbst fOr den Fall, daB die Ist-Schlupfverhaltnisse der beiden Werte miteinander identisch sind. Folghch wird das 
Fahrzeug unmittelbar durch das UberschuBdrehmoment des Motors 6 beschleunigt, sobafd die Bremse bei 
kieiner werdendem Schlupf gelost wird. Um die Schlupfsteuerung mittels Bremse beztiglich des Steuerverhalt- 
nisses starker werden zu lassen, ist es erforderlich, den Unterschied zwischen dem Soll-Schlupfverhaitnis 5arund 
dem Soll-Schlupfverhaitnis Set, wie beschrieben, so abzustimmen, daB eine Auswaht getroffen werden kann, ob 
dasSoll-Schlupfverhaltnis Sbt kieiner und/oder das Soll-Schlupfverhaitnis SHTgroGer wird. 

In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird die Schlupfsteuerung mittels Bremse starker gemacht, wenn 
das Fahrzeug blockiert ist, indem die Schlupfsteuerung mittels Motor aufgehoben wird. Weiterhin ist in dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, daB zur Anderung des Steuerverhaltmsses Sbt/Set mittels des 
Handschalters 71 das Soll-Schlupfverhaitnis Set fur die Motorsteuerung auf einem konstanten Wert gehalten 
wird und nurdasSoll-Schlupfverhaltnis 5 fl7 -fur die Bremssteuerung verandert wird. 

Unter dieser Voraussetzung wird das Steuerverhaltnis SbtSSet automatisch nach einem vorgegebenen Pro- 
gramm eingestellt, wenn durch den Schaltknopf 71a der Modus "AUTO" ausgewahlt ist. Ist durch den S.chalt- 
knopf 716 des Modus "HART' gewahlt, dann wird das Soll-Schlupfverhaitnis S BT kieiner und dadurch auch der 
Unterschied zwischen dem Soil-Schlupfverhaltnis 5a r fur die Bremssteuerung und dem Soll-Schlupfverhaitnis 
_ . . : ai. c — „u~:.. iAixniicrhpn ist-ZSrhlnnf-Verhaltnissen die 



(6) t e und folgende 




ist, erzielt. 



Der Ablauf der Schlupfsteuerung 



Das Gesamtsystem der erfindungsgemaBen 
ezugnahme auf die Fig. 6 bis 11 naher erlau 




Programmschritt. 



Fig. 6 Hauptprogramm 




gesetzt ist. Wird auF NKlNinrt) emscnieaen; aann gcm uas r 
bleibt unterbunden, was zu einem normalen Fahrbetrieb fuhrt 
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■ B f- ] nl"/ 6 ? P " ngt das Pr °e ramm nac h ^8. wo die "Schlupfsteueru tigs"- Mar kierung gesetzt wird. Daraufhin 
Jrlinhn • f f Aus ^ a "g s * ert (-5 -0.06 in diesem Ausfilhrungsbeispiel) fUr das Motor-Soll-Schlupfverhaltnis Sst 
m^KlTFI m r r ° S l e , kIa - PP o ) ? d in f ,Q der Aus g an & swe « (S = 0.1 7 in diesem Ausftlhrungsbeispiel) 
fur das Brems-Soll-Schlupfverhaltnis S or festgelegt. AnschlieOend erfolgt fur die Schlupfsteuerung die Brems- 
.slci.crungin P11 undd.c Molorslcuerung in P\2, wie nachfolgend noch bcschriebcn wird. Die Bestimmung der 
genannlen Ausgangswerle in P9 und P 10 erfolgt auf der Basis der Maximalbeschleunigung G mtx , die durch eine 
vorangehende Schlupfsteuerung aufgrund eines ahnlichen Gesichtspunktes erhalten wurde, wie dies nachfol- 
gena in r 7b noch angegeben ist. 

Wird in P5 auf JA entschieden, so springt das Programm nach P 1 1 und die Schlupfsteuerung wird fortgesetzt 
Bei JA in f 4 wird festgestellt, daQ keine Schlupfsteuerung erforderlich ist, und das Programm geht zu P14 
weiter, wo die Schlupfsteuerungs"-Markierung geloscht wird. Daraufhin wird in P15 die Motorsteuerung aufee- 
hoben und die Bremssteuerung in P 16 ausgefiihrt. Letzteres erfolgt so, daB der blockierte Zustand des Fahrzeu- 
ges beseitigt wird. 

p Sfll h ? P ? f 9 ™} 1 d c as u P . r °g ramm zu P 13 - wo die Br emse gelost wird. AnschlieBend werden die Vorgange in 
P 14 und den folgenden Schritten ausgefiihrt. _ug-njem 

Bei JA in P2 springt das Programm zu P 15, so daB dieser Schritt und die darauffolgenden ausgefiihrt werden. 
Fig. 7 und 8 

Das Programm gemaB dem FluBdiagramm nach Fig. 7 ist so ausgelegt. daB es das Hauptprogramm gemaB 
F.g. 6 unterbricht be.sp.elswe.se alle 14 msec. In P2i werden Signale aus den Sensoren 61 bis 68 zur Datenver- 

KS'Sh 3r e n en ^? S r^ r0gra ,M m gCht dan " Weiter ZU P22 > wo ermittelt wird ' ob SchIu P f auftritt. und in 
~ll pi ? ai Dro " e, WapPfnsteuerung ausgefuhrt. Diese erfolgt in Obereinstimmung mit dem in 
S g ;I g * S a I U 1 dl ^ gr | m u m - '? P24 daV0 ? W,rd fest & est e«t. ob die "Schlupfsteuerungs"-Markierung gesetzt 
ist oder mcht d.h. ob die Schlupfsteuerung bereits lauft oder nicht. Bei JA in P24 wird die Drosselklappe 13 
betdtigt, urn hierdurch einen Steuerungsmodus auszuwahlen, der das vorbestimmte Soll-Schlupfverhaltnis Srr 
p^ ScW"Pfsteuerung zu erzielen gestattet wobei die Kennlinie gemaB F.g. 12 verlassen wird. Bei NEIN fn 
P24 geht das Programm zu P26, so daQ das Offnen oder SchlieBen der Drosselklappe 13 durch den Fahrer D 
nach dessen Gutdunken eingestellt werden kann. Dies ergibt das Verhalten entsprechend Fig. 12. AnschlieBend 
an P25 und P26 w.rd .n P27 die Steuerung ausgefuhrt, urn die Soll-Drosselklappenoffnung zu erhalten, wie 
nachfolgend erlautert wird. In diesem Zusammenhang werden die Steuerung entsprechend ^68 P70 und P71 
sowie die Steuerung entsprechend der Kennlinie nach Fig. 12 durchgefiihrt, wie nachfolgend ebenfalls noch 
naner erlautert wird. 

Fig. 9; Ermittlung des Schlupfes 

Das Programm gemaB dem FluBdiagramm nach Fig. 9 entspricht P22 von Fig. 7 und dient zur Feststeilung, ob 
Schlupf oder ein Durchdrehen, die eine Schlupfkontrolle erfordern, auftreten und ob das Fahrzeug festliegt oder 
nicht In P31 wird ermittelt. ob die Kupplung 7 vollstandig in Eingriff steht. Bei JA in P3i wird festgestellt daB 
das Fahrzeug nicht feststeckt. Daraufhin springt das Programm zu P32, wo die "Blockier'-Markierung geloscht a 
wird und anschlieBend m P33 festgestellt wird, ob die Ist-Fahrgeschwindigkeit niedrig ist, z. B. unter 63 km/h 
k£L ■ , • N m ^ 33 geht das Pr °g ramm zu P3 * weiter, wo ein Korrekturwert a fQr die Schlupfermittlung in 
Abhangigke.t von dem Drehwinkel am Lenkrad 70 errechnet wird (Fig. 14). AnschlieBend. in P35, wird festge- 
stellt, ob das Schlupfverhaltnis an dem linken angetriebenen Vorderrad 2 groBer als die Summe des vorbestimm- 
ten Bezugswertes von 0.2 und des genannten Korrekturwerts a ist, d. h. ob 0.2 + a gilt. Bei JA in P35 wird 4 
festgestellt daB das Iinke Vorderrad tatsachlich sich im Zustand des Rutschens befindet, so daB die 

-?K u P™ Br S erUng ^ P I 6 P? CtZt W L rd ' Bei NEIN in P3S geht das p rogramm zu P37 weiter, wo die 
SchlupP-Markierung fUr das Iinke Vorderrad 2 geloscht wird. Der Korrekturwert a wird aufgrund eines 
Drehzahlunterschiedes zwischen den auBeren und den inneren Radern zum Zeitpunkt des Durchdrehens be- 
stnjmt, insbesondere ernes Drehzahlunterschiedes zwischen dem angetriebenen und dem nicht angetriebenen a 

AnschlieBend an />36 und P37 wird far das rechte Vorderrad 3 ein Schlupfverhaltnis in P38 auf weitgehend 
gleicne Art ermittelt. wie das vorstehend in Zusammenhang mit dem linken Vorderrad 2 geschehen ist Bei JA in 
JP38 wird eine "SchlupP*-Markierung fQr das rechte Vorderrad 3 in P39 gesetzt; bei NEIN in P3S wird die dafur 
bestimmte "Schlupf'-Markierung in P 40 geloscht. 5 , 

Bei JA m P 33 ist die Fahrgeschwindigkeit so gering. daB die Berechnung des Schlupfverhaltnisses auf der 
Grundlage der Beziehung (1) unter Heranziehung der Fahrgeschwindigkeit voraussehbar hohe Fehler bei der 
Bemessung ergibt 

Demzufolge wird in diesem Zustand das Rutschen allein durch Abtastung der Drehzahlen der angetriebenen 
Rader festgestellt. Fo glich wird in P41 ermittelt. ob die Drehzahl des linken Vorderrades 2 groBer als diejeniee so 
ist die emer Fahrgeschw.nd.gkeit von 10 km/h entspricht Bei JA in P41 wird eine "Schlupr-Markierung f ur dls 
hnke Vorderrad 2 .n P42 ! gesetzt; bei NEIN in P 41 wird die "Schlupf'-Markierung far das Iinke Vorderrad 2 
geloscht Nach P42 und P43 wird die "Schlupr-Markierung fUr das rechte Vorderrad 3 in P44 P45 und P46 
gesetzt bzw. geloscht was in gleicher Weise wie fQr das Iinke Vorderrad 2 in den Schritten P4t bis P43 erfolgt 

Bei NEIN in P31 besteht d.e Moglichkeit. daB das Fahrzeug hangengeblieben ist. In diesem Fall wird der es 
Fahrer D versuchen. das Fahrzeug aus diesem Zustand. beispielsweise aus Schlamm, mit halb in Eingriff 
stehender Kupplung herauszubringen. Zu diesem Zeitpunkt geht das Programm zu P5i weiter, wo ermittelt 
wird. ob der Unterschied zwischen den Drehzahlen des angetriebenen linken und rechten Vorderrades 2 bzw 3 
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klein ist, z. B. — nach Umrechnung in eine Fahrgeschwindigkeit — 2 km/h betragt. Bei NEIN in P51 wird 
abgefragt, ob das Fahrzeug gegenwartig sich unter der KontroIIe auf den blockierten Zustand befindet. Bei 
NEIN in P52 wird in P53 weiter abgefragt, ob die Drehzahl des rechten Vorderrades 3 groBer als die Drehzahl 
des Iinken Vorderrades 2 ist. Bei JA in P53 wird anschlieQend in P54 ermittelt, ob die Drehzahl des rechten 
Vorderrades 3 hoher als das l,5fache der Drehzahl des Iinken Vorderrades 2 ist. Bei JA in P54 wird daraufhinin 
P56 die "Blockier"-Markierung gesetzt, jedoch bei NEIN in P54 festgestellt, daB das Fahrzeug nicht festhangt, 
so dafl die an P32 anschlieBenden Schritte ausgefilhrt werden, wie oben erlautert ist. 

Bei NEIN in P53 wird in P55 abgefragt, ob die Drehzahl des Iinken Vorderrades 2 grofier als das l,5fache der 
Drehzahl des rechten Vorderrades 3 ist Bei )A in P55 geht das Programm zu P56 weiter; bei NEIN in P55 . 
springt das Programm zu P32. 

Nach P56 wird in P57 ermittelt, ob die Fahrgeschwindigkeit Ober 6,3 km/h liegt.Bei JA in P57 wird sie in P58 
so eingestellt, daB die Drehzahlen der VorderrMder 2 und 3 das l,25fache der Drehzahlen der jeweiligen nicht 
angetriebenen R&der werden, die die Fahrgeschwindigkeit als aquivalent zu eihem Schlupfverhaltnis von S —02 
reprasentieren. Bei NEIN in P57 werden die Soll-Drehzahlen der Vorderrader 2 und 3 in P59 so eingestellt, daB 
sie jeweils einer Fahrgeschwindigkeit von 10 km/h aquivalent sind. 

Bei JA in P51 wird in P 60 die Bremse allmahlich gelost Bei JA in P52 springt das Programm direkt zu P56 
ohne Durchfiihrung der Schritte P53, P54 und P55. 

Fig. 10;Motorsteuerung 

Das Programm gemafl dem FluBdiagramm nach Fig. 10 entspricht dem Schritt P 12 in Fig. 6. 

In P61 wird festgestellt, ob der Schlupf im Begriff des Abnehmens ist bzw. ob der Zeitpunkt f 2 in Fig. 5 bereits 
Qberschritten ist. Bei NEIN in P61 wird in P62 abgefragt, ob das Schlupfverhaltnis des Iinken Vorderrades 2 
grSBer als S =0.2 ist. Bei NEIN in P62 wird in P63 ermittelt, ob das Schlupfverhaltnis des rechten Vorderrades 3 
groBer als S =0.2 ist Bei NEIN in P63 wird in P64 abgefragti ob nur eines der beiden Vorderrader 2 und 3 unter 
Bremssteuerung lauft, namlich ob das Fahrzeug auf unterschiedlichen Fahrbahnoberflachen fahrt Bei JA in P64 
geht das Programm weiter zu P65 und das Ist-Schlupfverhaltnis wird auf dasjeriige Antriebsrad mit dem 
niedrigeren Schlupfverhaltnis eingestellt (Auswahl niedrig). Bei NEIN in P 64 geht das Programm weiter zu P66, 
wo das Ist-Schlupfverhaltnis auf das Antriebsrad mit dem hoheren Schlupfverhaltnis eingestellt wird (Auswahl 
hoch). Bei JA in P62 und in P63 springt das Programm in jedem Fall direkt zu P66. 

Der Schritt "Auswahf hoch" in P66 dient dazu, die Bremshaufigkeit noch weiter herabzusetzen, indem das 
Ist-Schlupfverhaltnis so berechnet wird, daB der Schlupf bzw. das Durchdr.ehen desjenigen Antriebsrades, an 
dem ein Schlupf eher als bei dem anderen Antriebsrad wahrscheinlich ist, gesteuert wird. Der Schritt "Auswahl 
niedrig" in P65 soil erreichen, daB der Schlupf bzw. das Durchdrehen desjenigen Antriebsrades, das eher als das 
andere zum Schlupf neigt, mittels der Bremse zu steuern. Zugleich soil dadurch erreicht werden, daB das 
Fahrzeug bei einer Haftkraft des Antriebsrades betrieben werden kann, welches weniger zum Durchrutscheri 
neigt, sobald das Fahrzeug auf einer Fahrbahn mit unterschiedlichen Reibkoeffizienten der Fahrbahnflachen 
fahrt, mit denen das rechte bzw. linke Antriebsrad in Kontakt steht Nach einer bevorzugten Ausftthrungsform 
wird allerdings die Anwendung des Schrittes "Auswahl niedrig" aiif eine besondere Zeitdauer beschrSnkt, urn 
einen UbermaBigen Einsatz der Bremse zu vermeiden, oder es werden unterstutzende Vorkehrungen getroffen. 
um die Durchfiihrung des Schrittes "Auswahl niedrig" im Fall einer Bremsuberhitzung aufzuheben. 

Nach P65 oder P66 wird in P67 festgestellt, ob das Ist-Schlupfverhaltnis groBer als 5 =0.02 ist Bei JA in P67 
wird die Drosselklappe 13 zum Zweck der Schlupfsteuerung mittels der RQckfuhrsteuerung in P68 einreguliert. 
In diesem Fall wird die Soll-Drosselklappenoffnung Tn so eingestellt, daB man das in P 9 eingestellte oder gemaB 
nachfolgender Beschreibung in P 76 geanderte Soll-Schlupfverhaltnis Set erhalt 

Bei NEIN in P67 wird in P68 abgefragt, ob das Ist-SchlupfverhalthiS groBer als S =■ 0.1 ist. Bei JA in P69 geht 
das Programm zu P 70 weiter und fiihrt die oben beschriebene Dampfungssteuerung aus. Bei NEIN in P69 wird 
inP71dieobenbeschriebeneStiltzsteuerungdurchgef0hrt. 

Bei JA in P61 springt das Programm zu P72, wo ermittelt wird, ob nach der Abnahme des Schlupfes eine 
vorbestimmte Zeitdauer verstrichen ist, namlich ob die Zeitdauer fur die Erholungsphase abgelaufen ist (im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 170 msec). Bei NEIN in P72 werden die Schritte anschlieflend an P73 
ausgefuhrt, um die Steuerung in der Erholungsphase zu bewirken. Dementsprechend wird in P73 die Maximal- 
beschleunigung G„,„des Fahrzeuges 1 zum Zeitpunkt t 2 in Fig. 5 gemessen und in P74 die optimale Drosselklap- 
penSffnung T v o eingestellt, die die Erzielung der Maximalbeschleunigung G max erlaubt, wie dies in Fig. 15 
gezeigt ist. AnschlieBend wird in P75 die optimale Drosselklappenoffnung Tvo aus P74 entsprechend dem 
gerade eingelegten Gang des Getriebes 8 korrigiert. Da das an die Antriebsrader abgegebene Drehmoment sich 
mil dem jeweils eingeschalteten Gang andert wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel die optimale Drosselklappen- 
offnung 7Voin P64 fur eine Bezugs-Schaltgeschwindigkeit(Sezugsgang) eingestellt und anschheBend in P75 die 
Differenz entsprechend dem eingelegten Gang berOcksichtigt In P76 werden das Soll-Schlupfverhaltnis Sin-Mr 
die Schlupfsteuerung mittels Motor (Drosselklappensteuerung) sowie das Soll-Schlupfverhaltnis Sbt tilt die 
Schlupfsteuerung mittels Bremse durch Schatzung eines Fahrbahn-Reibkoeffizienten auf der Grimdlage der m 
P 73 erhaltenen Maximalbeschleunigung G max abgeandert. Die Abanderung der Soll-Schlupfverhfiltnisse Ser^d 
Snr wird nachfolgend erlautert. ' ■ „ AF __„ „, u . . c . 

AnschlieBend an P76 wird in P77 abgefragt, ob mittels des Schalters 71 der Modus AUTO gewihlt ist. Bei 
JA in P77 cpringt das Programm direkt zu P79. Bei NEIN in P77 befindet sich der Schalter 71 entweder in der 
Stellung"HART" oder "WEICH", so daB das Steuerverhaltnis ScT/^Erentsprechend dieser Moduswahl geandert 
wird. AnschlieBend geht das Programm zu P 79 weiter. 

In P79 wird festgestellt, ob die Bremse uberhitzt ist oder nicht Bei J A in P79 wird das Soll-Schlupfverhaltnis 
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SsTfUr die Bremssteuerung in Richtiing auf eine Zunahme korrigiert. so daQ eine UbermaBige Bremsabnutzung 
vermiedenwird.BeiNEIN:n/»79wirddieSteuerungangehalten. wnMpnuizung 
Bei JA in P72 ! wird festgestellt, dafl die Steuerung in der Erholungsphase abgeschlossen ist, so daB das 
Programm zu P 72 sprmgt, wo die weiteren bereits beschriebenen Schritte ausgefiihrt werden. 

Fig. 1 1 ; Bremssteuerung 

Das Programm gemaB dem FluBdiagramm nach Fig. 1 1 entspricht den Schritten P 1 1 und P 16 in Fij? 6 
JSi~2 } W i ^? tgeste H t '.°b <Jerzeit die Forderung nach einer Beschleunigung besteht oder nichVln dem 
yorhegenden Ausfahrungsbe.sp.el erfolgt diese Feststellung durch eine Oberprilfung dahingehend, ob die Beta- 
t.gungsgeschwind.gke.t des Gaspedals 69 gleich oder groBer als ein vorbestimmter Wert is?, wie oben erlautm 

AK Bei u JA 'J! /> ? 1 : 1 wirddas SoII-Schlupfverhaltnis S Br fur die Bremssteuerung in P8I-2 in Richtung auf eine 
Abnahme korrigiert und das Programm geht dann zu P8I-3 weiter. Bei NEIN in P81-1 springt das Programm 
SSSS.f5 1 "*C°t B !! **,5£ ,tt £ 8M ^durchlaufen. Wenn die Forderung nach einer BescWeun gung duTch 
5S!Kfr^SsS5e2 , & ,) geStd,t ' St ' erf ° Igt FeStStdlUng BeschI --^n g sforder U n g g in^Si-l 
pI? J 81 ; 3 wird^festgestellt, ob das Fahrzeughangengeblieben ist, z. B. in Schlamm od. desgleichen. Bei NEIN in 
PSt-3 geht das Programm zu P82 weiter, wo der Grenzwert (Maximalwert) B LM einer Ansprechgeschwindig- 
keit Bn der Brernse, die dem Schaltverhaltnis fiir die Steuerung des Offnens oder SchlieBens der VeStite 5V 1 bfc 
SV4 aqmvalent ist, als variable Funktion entsprechend der Fahrgeschwindigkeit festgelegt wird. Diese Funktion 
wird umso groBer je haher die Fahrgeschwindigkeit ist. Bei JA in P8U3 wird in PS3 der Grenzwert Zwf 
einen konstanten Wert festgelegt, der kleiner als der Grenzwert B LM aus P82 ist. Die Vorgange in P82 undP83 
werden zu dem Zweck durchgefiihrt. das Auftreten jeglicher Vibration unwahrscheinlich zu machen, die auf- 
grund einer zuhohen Zunahme- oder Abnahmegeschwindigkeit des Bremsdruckes eintreten konnte, wenn die 
de • Brem u Se * ^ aUf def Grundla S e der Beziehung (5) ermittelt wird, so verwendet 
wird, wie sie ist. Dartiber hinaus ist es besonders unerwQnscht, die Bremskraft an den Antriebsradern raoide zu 
yerandern, urn das Fahrzeug aus dem festhangenden Zustand freizubekommen, so daB der Grenzwert Buu in 
P 83 kleiner als derjenige in / > 82eingestellt wird. 

Anschlieflend an P82 oder P83 wird in P84 festgestellt, ob das Schlupfverhaltnis grofler als S =09 ist d h 
der Punkt erreicht tst, wo die Bremssteuerung aufgehoben wird. ' ' 

Bei JA in P84 wird in P85 eine Betatigungsgeschwindigkeit Bn der Brernse 22 fiir das rechte Vorderrad 
errechnet, die Bn m der I-PD-Regelung gemaB Fig. 4 aquivalent ist. Anschlieflend wird in P86 ermittelt ob die 
Betatigungsgeschwindigkeit Bn groBer als Null ist. Diese Feststellung dient zur Oberprilfung, ob der Brems- 
druck erne abnehmende Tendenz hat, indem die abnehmende Tendenz des Bremsdruckes mit einem positiven 
Wert r naml.ch grdBer als : Null, und die zunehmende Tendenz des Bremsdruckes mit Null oder einem negativen 
Wert, d h kleiner als Null beze.chnet wird. Bei JA in P86 wird in P87 entschieden, ob Bn groBer als B LM i s t Bei 
JA m P87 wird m P88 Bn auf den Grenzwert Blm eingestellt und anschlieflend in P89 der Bremsdruck in der 
rechten Brernse abgesenkt Be. NEIN in P87 springt das Programm zu P89 und der Bremsdruck davon wird 
entsprechend dem in P85 eingestellten Wert von Bn angehoben. 

Bei NEIN in />86 wird festgestellt. daB Bn einen negativen Wert hat oder Null ist, so daB Bn in P90 auf den 
entsprechenden Absolutwert reduziert wird, worauf sich die Schritte in />91 bis P93 anschlieBen. Diese Schritte 
dienen dazu den Bremsdruck der rechten Brernse 22 in weitgehend gleicher Weise wie in den Schritten P87 bis 
P 89 zu ernohen. 

Bei NEIN in P84 geht das Programm zu P95 weiter und die Bremssteuerung wird durch Losen der Brernse 
aufgehoben. 

Nach den Schritten P 89. /> 93 oder P95 geht das Programm zu P94, wo der Bremsdruck der linken Brernse 21 
in weitgehend gleicher Weise erhdht oder erniedrigt wird. wie dies in Zusammenhang mit der rechten Brernse 22 
in den Schritten P 84 bis P 93, P 95 beschrieben ist. 

Wennzwischen der Ist-Drehzahl und derSolI-Drehzahl(Ist-Schlupfverhaltnis und SoII-Schlupfverhaltnis) ein 
groBer Unterschied besteht. dann wird beispielsweise der Integral-Koeffizient K, in der Beziehung (5) korrigiert 
urn zu yerhindern, daB die Beschleunigung durch iibermaBigen Einsatz der Brernse verringert und der Motor 
abgewurgt wird. Diese Kor rektur kann in der Weise erfolgen, daB der Integral-Koeffizient K, in einem Pro- 
grammschntt zwischen P85 und P86 verkleiriert wird. 

Anderung der Soll-Schlupfverhaltnisse Serund Sbt(P 76) 

In P76 werdem das Motor-Soll-Schlupfverha.Itnis S^und das Brems-Soll-Schlupfverhaltnis S fl7 -geandert wie 
dies in Fig. 17 yeranschauhcht ist Dies erfolgt auf der Basis der Maximalbeschleunigung gJ, die in >73 
gemessen wird Wie aus Fig 17 hervorgeht, nehmen die Schlupfverhaltnisse Set iind Sbt regelmSBig mit einer 
Zunahme der Maxima beschleunigung G m „ ebenfalls zu und f Or jedes davon wird ein Grenzwit festgeselzt 
\ Jf zum Ze'tpunkt der Aufhebung der Schlupfsteuerung mittels Brernse als Zwischenwert ein Schlupfver- 
SniTr., ff/^^M^r^ff 7 * ^ 51 ^ 8 " 2 ^ 1 ^' bedarf dieser Zwischenwert S BC auch in Anbetracht der 
Anderung der Soll-Schlupfverhaltnisse S CT und 5 fl7 -regelmaBig keiner Anderung. Wenn aber beispielsweise der 
Zwischenwet S B cm einem konstanten Abstand von und naher an dem SoII-Schlupfverhaltnis Sbt urn einen 
Abweichungsbetrag von 2W 0 der Soll-Schlupfverhaltnisse Set und S BT liegt. dann kann der Zwischenwert S BC 
anschheBend an die Anderungen der Soll-Schlupfverhaltnisse 5 CT und S BT ebenfalls geandert werden 

Es folgt nunmehr eine Beschreibung des Einflusses der Bestimmung der Soll-Schlupfverhaltnisse fe-und S BT 



13 



OS 37 24 574 



auf das Fahrverhalten des Fahrzeuges 1. 

(1) Die Haf tkrafte an den Antriebsradern 

Die Soll-Schlupfverhaltnisse Set und Sir werden als Ganzes in Fig. 17 nach oben oder unten gegeneinander 
versetzt. Urn die Haftkraft zu vergroBeren, werden sie nach oben versetzt. Dies gilt solange wie ein Schlupfver- 
haltnis im Bereich von 0.2 bis 0.3 oder darunter zur Anwendung kommt, weil der Reibkoeffizient /i der Fahrbahn 
bis zu einem Schlupfverhaltnis von 0.2 bis 0.3 entsprechend den besonderen Eigenschaften von Spikereifen 
zunimmt, wie aus Fig. 13 hervorgeht. 

(2) Beschleunigungsempfinden 

Das Beschleunigungsempfinden variiert m it dem Unterschied zwischen den Soll-Schlupfverhaltnissen Sb-und 
Sbt- Dieser Zusamrnenhang ist oben bereits erlautert worden, so daB sich hier eine weitere Beschreibung. 
erubrigt 

(3) Ruckfreie Beschleunigung 

Eine ruckfreie Beschleunigung laQt sich erzielen, wenn das Brems-Soil-Schlupfverhaltnis Sbt groB wird, 
namlich relativ groB im Vergleich zu dem Motor-Soll-Schlupfverhaltnis Set- In diesem Fall Uberwiegt' die 
Motorsteuerung die Bremssteuerung, was zu einer weichen Veranderung des Drehmoments fuhrL Darin Hegt 
der Vbrteil der Motorsteuerung. 

(4) Kurven-Fahrstabilitat 

Stabilitat wahrend der Kurvenfahrt laBtsich erreichen, wenn das Motor-Soll-Schlupfverhaltnis SFrktein wird, 
namlich relativ klein im Vergleich zu dem Brems-Soll-Schlupfverhaltnis Sbt. Wie aus Fig. 13 hervorgeht, kann in 
dem Bereich von S =0.2: bis S =0.3 oder darunter, wo eine maximale Haftkraft erzeugt wird, die Verringerung 
des Spll-Schlupfverhaltnisses die Haftkraft an den Radern absenken und zugleich die Radseitenkraft so groB wie 
moglich werden lassen. 

Die vorstehend unter (1) bis (4) geschilderten charakteristischen Zustande konnen entweder automatisch 
angesteuert oder manuell durch den FahrerDim Rahmen einer Modusauswahl gewahlt Werden. 

In dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist das Brems-Soll-Schlupfverhaltnis 5 flr gr6Ber eingestellt 
als das Motor-Soll-Schlupfverhaltnis Set. so daQ keine Bremssteuerung erfolgt, sobald das AusmaB des Schlup- 
fes oder Durchdrehens gering ist. Dies fuhrt zu einer geringeren Bremshaufigkeit AuBerdem ist hierdurch die 
Belastung der Bremssteuerung geringer, selbst wenn Schlupf oder Durchdrehen des Rades in groBem AusmaB 
auftreten. Weiterhin wird der Bremsdruck zum Zeitpunkt der Aufhebung der Bremssteuerung ausreichend 
abgesenkt, so daB das Auftreten einer starkeren Drehmomentschwankung unwahrscheinlich ist, weil zwischen 
den Soll-Schlupfverhaltnissen Sbt und Set zum Zeitpunkt der Aufhebung der Brems-Schlupfsteuerung der 
Zwischenwert S B c eingestellt wird. In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist allerdings das Motor-Soll- 
Schlupfverhaltnis 5 CT gleich dem Brems-Soll-Schlupfverhaltnis S B t eingestellt und das Schlupfverhaltnis S BC 2ur 
Zeit der Aufhebung der Bremssteuerung ist grSBer eingestellt als die beiden Soll-Schlupfverhaltnisse Sbt und 

SB Es verstehtsich, daB im Rahmen der Erfindung Abanderungen und Modifikationen getroffen werden konnen. 

a) Zur Vereinfachung der Steuerung kann das Soll-Schlupfverhaitnis fur die Bremssteuerung so eingestellt 
werden, daB es identisch mit dem Soll-Schlupfverhaltnis fur die Motorsteuerung ist, und die Bremssteuerung 
kann so ausgelegt sein, daB sie wahrend einer konstanten Zeitdauer nach dem Einsetzen der Schlupfsteuerung, 
d.h. nach dem Zeitpunkt ri in Fig; 5, abiauft. m 

Es ist auch moglich, das Soll-Schlupfverhaltnis fur die Bremssteuerung identisch mit dem SoU-Schlupfverhait-. 
nis fQr die Motorsteuerung zu wahlen, jedoch die Bremssteuerung nur dann wirksam sein zu lassen, solange der 
Schlupf bzw. das Durchdrehen der angetriebenen Rader eine zunehmende Tendenz zeigen. Dies besagt, daB die 
Bremssteuerung dann ablauft, wenn der Gradient der Drehzahl der angetriebenen Rader, dWdt positiv ist 
oderwenn der Gradient der Schlupfverhaltnisse,d5/df,positiv ist. 

b) Die Mittel zur Einstellung des vom Motor 6 abgegebenen Drehmoments sind vorzugsweise von der Art, 
daB sie em Element oder eine Komponente steuern, welche den starksten EinfluB auf die Motorleistung hat Dies 
besagt daB vorzugsweise das Ausgangsdrehmoment Ober eine sogenannte Laststeuerung eingestellt wird. Bei 
einem Otto-Motor, z. B. einem Benzinmotor, wird vorzugsweise hierzu die Gemischmenge geregelt; bei einem 
Diesel-Motor erfolgt die Einstellung Uber die eingespritzteKraftstoffmenge. . 

Zusatzlich zur Laststeuerung kann in «inem Otto-Motor der Zundzeitpunkt, in einem Diesel-Motor der 
Einspritzzeitpunkt eingestellt werden. Bei einem Motor mit Aufladung laBtsich auch der Ladedruckregeln. 

Es versteht sich auch, daB als Kraftquelle zusatzlich oder anstelle einer Brennkraftmaschme ein E ektromotor 
vorgesehen sein kann. In diesem Fall wird das abgegebene Drehmoment durch Regelung der dem Elektromotor 
zugefuhrten elektrischen Energie gesteuert ' . u i«»„.«»i c 

c) Das Fahrzeug 1 kann auBerdem anstelle der angetriebenen Vorderrader 2, 3 (Iber die Hmterrader 4, 5 
angetrieben Sein; die Erfindung ist auch auf eincn Vierradanlneb anwcndbar. 

6) Der Zustand des Schlupfes oder Durchdrehens der angetriebenen. Rader kann entweder direkt aufgrund 
der Drehzahl der angetriebenen Rader - wie in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel - ermittelt werden 
oder indtrekt iiber einen bestimmten Zustand des Fahrzeuges festgestellt werden. Ein derartiger Zustand des 
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Fahrzeuges kann beispielsweise eine Erhohung des Drehmoments oder der Drehzahl des Motors, eine Verande- 
rung dcr Stellung des Gaspedals, eine Drehzahlanderung der Antriebswelle, eine bestimmte Stellung des 
Lenkrads (bei Kurvenfahrt), ein bestirnmtes Niveau des Fahrzeugkorpers (z. B. bei Beschleunigung) sowie die 
Last sein. Zusatzlich zu diesen Zustanden kann auch der Reibkoeffizient u der Fahrbahn in Abhangigkeit von der 
AuOentemperatur, von Regen, Schnee oder Glatteis automatisch erfaBt und berucksichtigt oder von Hand 
eingegeben werden, urn den vorhersehbaren Zustand des Durchrutschens oder Durchdrehens der Antriebsrader 
angemessen zu erfassen. 

e) Der hydraulische Regelkreis fur den Bremsdruck gemafl Fig. 2 und die Sensoren 64, 65 und 66 kohnen auch 
lm Rahmen eines bekannten ABS-Bremssystems vorgesehen sein. 

f) Die fQr die Schlupfsteuerung verwendete Bremse kann elektromagnetisch oder hydraulisch beaufschlagt 
sein. 

g) Eine Anderung des Steuerverhaltnisses 5B7/5 , £ T kann durch Veranderung eines oder beider Soll-Schlupf- 
verhaltnisse S BT und Sirr erfolgen. Diese Anderung kann in drei oder mehreren Stufen oder stufenlos erfolgen 
Bei der Anderung des Steuerverhaltnisses SbtSSet liegt der Zwischenwert S BC an Zeitpunkt der Aufhebung der 
Schlupfsteuerung mittels Bremse vorzugsweise zwischen den Soll-Schlupfverhaltnissen 5 flr und Set. Es ist auch 
denkbar, den Mittelwert Saczusammen mit der Anderung der Soll-Schlupfverhaltnisse Sbt und/ oder Setzu 
verandern. 

Das Steuerverhaltnis Sbt/Set kann auch durch Aufhebung der Schlupfsteuerung mittels Motor verandert 
werden. 

In Fallen, in denen die Schlupfsteuerung unter Anwendung der Sollwerte durchgefiihrt wird (wie in dem 
Ausfuhrungsbeispiel), kann sie derart ablaufen, daB ein Steuerwert, der als Differenzwert zwischen dem Solt- 
Schlupfverhaltnis und dem Ist-Schliipfverhaltnis bestimmt wird, verandert wird. In diesem Fall erfolgt die 
Anderung dieses Steuerwerts zumindest entweder far den Motor oder fur die Bremse. Insgesamt laBt sich somit 
jeghche Einrichtung verwenden, die eine Anderung des Verhaltnisses der Drehmomentverringerung (aufgrund 
emer Vernngerung des am angetriebenen Rad wirksamen Drehmoments) und der Bremskraft der Bremse 
hervorrufen kann. 

h) Der Beschleunigungsbedarf kann unter Heranziehung entsprechender Parameter ermittelt werden Solche 
Parameter sind die Geschwindigkeit, mit der das Gaspedal betatigt wird, der Zustand des Modus^-Auswahlschal- 
ters 74, das AusmaB der Gaspedalbetatigung, ein Herunterschalten des Getriebes 8, das BeschleunigungsmaB 
des Fahrzeuges selbst sowie der Verlauf der Fahrgeschwindigkeit, insbesondere eine Zunahme der Fahrge- 
schwindigkeit. 

Die Schlupfsteuerung kann auch dahingehend verandert werden, daB das Verhaltnis der Bremssteuerung nach 
dem Einsetzen der Schlupfsteuerung in Abhangigkeit von dem Beschleunigungsbedarf erhoht wird, indem der 
Beschleunigungsbedarf vor dem Einsetzen der Schlupfsteuerung ermittelt wird. In diesem Fall kann daran 
gedacht werden, die Differenz zwischen den jeweiligen Soll-Schlupfverhaltnissen ^yund Set in P 9 und P 10 so ■ 
festzusetzen, daB sie von Anfang an klein ist, urn die Veranderung im Sinn einer VergroBerung des Verhaltnisses 
der Bremssteuerung schneller durchzufuhren. Es versteht sich dabei, daB das AusmaB der Verringerung der 
Differenz zwischen den Soll-Schlupfverhaltnissen S B r und Set auf das AusmaB des Beschleunigungsbedarfes 
abgestimmt wird. 

i) Eine Verstarkung der Schlupfsteuerung mittels Bremse bei einem Zustand, in dem das Antriebsrad festsitzt, 4 
kann durch Verringerung der Differenz zwischen dem Soll-Schlupfverhaltnis S BT fur die Bremssteuerung und 
dem Soll-Schlupfverhaltnis Set fur die Motorsteuerung anstelle einer Aufhebung der Schlupfsteuerung fur den 
Motor erfolgen. Diese Differenz kann entweder dadurch verringert werden, daB man das Soll-Schlupfverhaltnis 
Sbt reduziert oder das Soll-Schlupfverhaltnis Set erhoht. Dies kann auch dadurch erfolgen, daB man den 
Steuerwert, der als Differenzwert zwischen dem Soll-Schlupfverhaltnis und dem Ist-Schlupfverhaltnis bestimmt 4 
wird, verandert Die Anderung des Steuerwertes erfolgt dabei mindestens entweder fQr die Bremse oder fur den 
Motor. 

Insgesamt konnen somit alle Einrichtungen eingesetzt werden, die in der Lage sind, das Verhaltnis einer 
Drehmoment-Verringerung (aufgrund einer Verringerung des vom Antriebsrad geforderten Drehmoments) zur 
Bremskraft an einem Zeitpunkt, an dem das Antriebsrad festhangt oder nicht, zu verandern. 5 

j) Urn den Zustand genauer zu ermitteln, ob das Antriebsrad festhangt oder nicht, kann zusatzlich eine 
Zustandsbedingung dahingehend eingefuhrt werden, ob die Drehzahl des Antriebsrades hinreichend hoher als 
die Fahrgeschwindigkeit, d.h. die Drehzahl des nicht angetriebenen Rades ist, oder - daruber hinaus - ob die 
Fahrgeschwindigkeit gegen Null geht oder nicht. Diese Abfrage kann zusatzlich zu den Abfragen in P31, P51 
und P53 bis P55 erfolgen. 
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